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Introducción
◼ Aunque se sigue considerando un solo factor, se presentan los

diseños experimentales que se utilizan cuando el objetivo es
comparar más de dos tratamientos.

◼ El interés se centra no solo en comparar los tratamientos en
cuanto a sus medias poblacionales, sino compararlos con
respecto a sus varianzas.

◼ Se quiere decidir si los tratamientos son iguales
estadísticamente en cuanto a sus medias, frente a la alternativa
de que al menos dos de ellos sean diferentes.

◼ La hipótesis fundamental a probar cuando se comparan varios
tratamientos es:



Diseño completamente al azar y 
ANOVA

◼ Un diseño se llama completamente al azar porque
todas las corridas experimentales se realizan en
orden aleatorio completo.

◼ Así, durante el experimento las N pruebas se corren
al azar, de manera que los posibles efectos
ambientales y temporales se vayan repartiendo
equitativamente entre los tratamientos.



Aspectos teóricos

◼ Supóngase que se tienen k poblaciones o
tratamientos, independientes y con medias
desconocidas 1, 2,…, k, así como varianzas
desconocidas que se suponen iguales
2

1=
2
2=...=2

k=
2

◼ Las poblaciones pueden ser k métodos de
producción, k tratamientos, k grupos, etc., y sus
medias se refieren o son medidas en términos de la
variable de respuesta.

◼ Se decide realizar un experimento completamente al
azar para comparar las poblaciones, en principio
mediante la hipótesis de igualdad de medias.



◼ El número de tratamientos k es determinado por el investigador
y depende del problema particular de que se trata.

◼ El número de observaciones por tratamiento (n) debe escogerse
con base en la variabilidad que se espera observar en los datos,
así como en la diferencia mínima que el experimentador
considera que es importante detectar.

◼ Con este tipo de consideraciones, por lo general se recomiendan
entre 5 y 30 mediciones en cada tratamiento.

◼ Por ejemplo, se usa n = 10 cuando las mediciones dentro de
cada tratamiento tienen un comportamiento consistente (con
poca dispersión). En el otro extremo, se recomienda n = 30
cuando las mediciones muestran bastante dispersión.

◼ Cuando es costoso o tardado realizar las pruebas para cada
tratamiento se puede seleccionar un número menor de
repeticiones, con lo cual sólo se podrán detectar diferencias
grandes entre los tratamientos.

◼ Cuando ni = n para toda i se dice que el diseño es balanceado.



◼ Las observaciones obtenidas de cada tratamiento se podrán
describir con el modelo lineal estadístico:

Yij= + i + ij

◼ Donde  es la media global que es común a cada tratamiento, i

que es relativo al tratamiento i y ij es el error atribuible a la
medición Yij.

◼ Este modelo implica que en el diseño completamente al azar
actuarían a lo más dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y el
error aleatorio.

◼ La media global  de la variable de respuesta no se considera una
fuente de variabilidad por ser una constante común a todos los
tratamientos, que hace las veces de punto de referencia con
respecto al cual se comparan las respuestas medias de los
tratamientos.



Diferencias entre prueba “t” y 
ANOVA

◼ El Test “t” es muy útil para muestras
pequeñas y para establecer la diferencia
entre las Medias Aritméticas de dos variables
solamente.

◼ ANOVA amplía el rango del “t” test para
determinar si las medias de varios grupos, no
sólo de dos, son o no iguales.



Análisis de varianza (ANOVA) para el 
diseño completamente al azar

◼ El análisis de varianza (ANOVA) es la técnica central en el
análisis de datos experimentales.

◼ Su objetivo es separar la variación total en las partes con
las que contribuye cada fuente de variación en el
experimento, en otras palabras la variabilidad debida a los
tratamientos y al error.

◼ Cuando los tratamientos no dominan contribuyen igual o
menos que el error, se concluye que las medias son
iguales

◼ Cuando los tratamientos predominan “claramente” sobre
el error, es cuando se concluye que los tratamientos
tienen efecto y las medias son diferentes.



Variación total de los componentes en un diseño completamente aleatorio

Efecto de los tratamientos en un diseño completamente aleatorio



Hipótesis en ANOVA

◼ El objetivo del análisis de varianza en el DCA es probar la
hipótesis de igualdad de los tratamientos con respecto a la
media de la correspondiente variable de respuesta:

◼ la cual se puede escribir en forma equivalente como:

◼ Si se acepta H0}se confirma que los efectos sobre la respuesta
de los k tratamientos son estadísticamente nulos y en caso de
rechazar se estaría concluyendo que al menos un efecto es
diferente de cero.



Notación de puntos:



Tabla de ANOVA para un diseño 
completamente al azar

ANOVA supone que la variable de respuesta se distribuye normal, con

varianza constante (los tratamientos tienen varianza similar), y que las

mediciones son independientes entre sí. Estos supuestos deben verificarse

para estar más seguros de las conclusiones obtenidas.



La prueba de diferencia mínima 
significativa LSD

◼ ANOVA tiene como objetivo probar la hipótesis 



◼ En el LSD, el estadístico de prueba para cada 
hipótesis es la correspondiente diferencia en 
el valor absolutos entre sus medias 
muestrales, tal que se rechaza la hipótesis H0

si:

◼ Si el diseño es balanceado, en otras palabras, 
si n1 = n2 = …= nk = n



Otras pruebas posteriores de comparación 
de medias

◼ Método de Tukey: es un método más conservador 
que el LSD. 

◼ Consiste en comparar medias muestrales con el valor 
crítico dado por: 

◼ Donde CME es el cuadrado medio del error, n es el 
número de observaciones, N-k son los grados de 
libertad para el error,  es el nivel de significancia y 
q(k, N-k) es un estadístico estandarizado de puntos 
porcentuales.



Otras pruebas posteriores de comparación 
de medias

◼ Método de Duncan: En este caso, si las k muestras
son de igual tamaño, los k promedios se acomodan
en orden ascendente y el error estándar de los
promedios se determina como:

𝑠 ത𝑌𝑖⋅ =
𝐶𝑀𝐸

𝑛

◼ Con los k-1 grados de libertad se obtienen los rangos
de significancia 𝑅𝑝 = 𝑟𝛼 𝑝, 𝑙 𝑆ത𝑦, para todo p = 2, 3,

..,k



Ejemplo

◼ Se tienen que probar cuatro posibles tratamientos
sobre cierto material. La dureza del material después
de los procesos se da a continuación. Se desea saber
si hay diferencias entre los tratamientos.:

A B C D

6 7 11 10

8 9 16 12

7 10 11 11

8 8 13 9




